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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
 デジタルまたはアナログメディアに保存されている写真やビデオは、いくつかの領域
が破壊されることにより、ピクセル値を欠損する場合がある。このようなピクセルの欠
損は画像の完全性を損なうため、これらの問題への解決策として画像修復手法が提案さ
れている。本論文では、既存の拡散法に基づく手法、標本に基づく手法および辞書学習
に基づく手法の 3 つのアルゴリズムの欠点を補うための画像修復アプローチ法を提案
する。 
 第１章は画像修復手法の現状について解説し、抱えている諸問題ならびに研究目的を
示し、本論文の論文構成について述べている。 
 第２章では拡散法に基づく手法の従来法の抱える問題点を明確にした後、改良法を提
案する。従来法における高速マーチング法（FMM；Fast Marching Method）は計算
時間が短いが、最適なエッジ結果に寄与するには不十分である。提案した改良 FMM法
では、エッジの方向性、距離と修復順番を考慮し、欠損した画素値を計算する。この改
善法では、既知領域内の勾配情報を計算し、FMM計算に加わることで、より重要なピ
クセルを選択できる。さらにインペインティングシーケンスを変更してエッジ修復効果
を改善する。実験により提案したアプローチは、処理速度が向上しただけでなく、エッ
ジのより良い推定結果にも寄与する。結果として、自然画像の修復に対し、より合理的
視覚効果が得られた。 
 第３章では、第２章での提案手法に適用する画像の分類を明確にした上、不適合画像
分類に対し標本に基づく修復法が適用されることを明確にした。従来の標本に基づく手
法に対し、修復の優先順位、パッチサイズ、およびパッチマッチング方法の改善法を提
案する。優先度は、ピクセルごとに評価するだけでなく、パッチ全体に対しても評価を
行う。パッチ内のピクセルの優先度の合計を計算することにより、優先度の高いピクセ
ルを含むパッチが最初に修復される。さらに、適応パッチ方法を提案し、修復プロセス
における可変パッチサイズを採用した。また、回転に対応するパッチマッチング法を採
用し、最適なパッチを抽出できるようにしている。この改善により、マッチングプロセ
スにはより多くの構造情報を利用し、既存の情報に限定されない。提案法はより適切な
パッチが選択され、実験結果から、複雑な構造を有する画像や、幅広く破壊された領域
画像に対し、良い視覚効果を与えている。 
 第４章では、破壊されたピクセルが画像に散在する場合、第３章及び第２章の方法で
最良な結果が得られない場合において、辞書学習に基づく画像修復法の適用及びその改
良を行う手法を提案している。画像領域から学習するために辞書を訓練しながら、存在
しない情報を推定し、画像を修復する。辞書学習に基づく画像修復では、スパースな近
似プロセスを最適化することによって、従来の K means-Singular Value 
Decomposition（K-SVD）法を改善する。さらに、従来の Orthogonal Matching Pursuit
（OMP）法の欠点を克服するために、提案方法では、従来の OMP 法で用いられてい
る固定されたスパース性の代わりに、適応的スパース性を用いる。この方法では、スパ
ースな近似におけるパッチの複雑さを計算し、複雑さの値により、近似結果を改善する
ためにスパース性を適応的に変更する。実験結果から、提案法はより多くのテクスチャ
情報を保持し、より高い PSNRが得られることを示している。 
 第５章では、拡散に基づく画像修復手法、標本に基づく修復法、及び辞書学習に基づ
く画像修復法のそれぞれの提案の下で、さらに多くの実験データを用いて、従来法と提
案法との実験結果の比較、または、異なる提案手法間の比較を行い、本研究での提案法
の有効性を示している 
 第６章では各章で得られた成果を整理し、論文全体のまとめ及び将来の課題を述べて
いる。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文に関し、公聴会出席者並びに審査委員からは、本研究に関する原理の詳細、実
験方法、及び処理結果に関する評価方法等種々の質問がなされたが、いずれも適切な回
答がなされた。 
 以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査 
した結果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
